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ABSTRAK
Serat kasar yang tinggi pada kulit pisang merupakan salah satu pembatas penggunaannya sebagai 
pakan ternak monogastrik. Fermentasi, seperti yang digunakan dalam produksi silase, menurunkan kadar 
serat kasar. Tapioka dan karbohidrat larut lainnya dibutuhkan untuk membuat silase. Tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk mengkaji pengaruh penggunaan tepung tapioka dan lama fermentasi terhadap komposisi 
nutrien silase kulit pisang. Terdapat 12 kombinasi perlakuan dalam penelitian ini, menggunakan Rancangan 
Acak Lengkap pola faktorial (3 x 4), dua faktor yaitu jumlah tepung tapioka (5, 10, 15%) dan lama 
fermentasi (7, 14, 21, dan 28 hari). Tiga ulangan dari setiap perlakuan. Parameter penelitian adalah bahan 
kering, protein kasar, serat kasar, lemak kasar, dan abu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa interaksi 
kadar tapioka dan lama fermentasi mempengaruhi kadar bahan kering, protein kasar, serat kasar, lemak 
kasar, dan abu silase pada kulit pisang. Pada perlakuan tapioka 15% dan lama fermentasi 28 hari, silase 
kulit pisang kepok memiliki kadar serat kasar paling rendah.
Kata kunci: tapioka, lama fermentasi, kandungan nutrien, silase, kulit pisang kepok
ABSTRACT
The high crude fiber of banana peels causes the limitations of its use as monogastric animal feedstuff. 
Fermentation, as used in silage production, decreases the crude fiber content. Tapioca and other soluble 
carbohydrates are needed to make silage. This study aimed to know how tapioca flour and fermentation 
time affected the nutrient content of banana peel silage. There were 12 treatment combinations in this study, 
using a completely randomized design with a factorial pattern (3 x 4), two factors, namely the amount of 
tapioca flour (5, 10, 15%) and the length of fermentation (7, 14, 21, and 28 days)—three replications of 
each treatment. Dry matter, crude protein, crude fiber, crude fat, and ash were the Study’s parameters. The 
results showed that the interaction of tapioca levels and fermentation time affected the levels of dry matter, 
crude protein, crude fiber, crude fat, and silage ash in banana peels. At 15% tapioca treatment and 28 days 
of fermentation time, Kepok banana peel silage had the lowest crude fiber content.
Keywords: tapioca, duration of fermentation, nutrient content, silage, Kepok banana peel
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PENDAHULUAN
Pakan ternak dapat dibuat dari limbah 
pengolahan makanan seperti kulit pisang. 
Kulit pisang menyumbang 25 sampai 40% 
dari total berat buah pisang (Koni, 2013; 
Wadhwa et al., 2015). Situmorang (2020) 
menyatakan bahwa nutrien yang terkandung 
pada kulit pisang seperti 6,38% protein kasar, 
8,33% lemak kasar,  15,25% serat kasar dan. 
2885 kcal/kg energi metabolik. Selain itu kulit 
pisang juga mengandung mineral 2,52-5,17%, 
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kalsium 0,36-7,18%, fosfor (Widjastuti dan 
Hernawan, 2012; Koni, 2013; Fitroh et al., 
2018). Koni et al. (2013) dan Widjastuti 
dan Hernawan (2012) menyatakan bahwa 
sebagai pakan ayam broiler, kulit kepok 
dapat dimanfaatkan hingga 7,5%, sedangkan 
kulit pisang terfermentasi dengan Rhizopus 
oligosporus dapat dimanfaatkan hingga 10%. 
Rendahnya penggunaan kulit pisang 
dalam pakan ternak non ruminansia disebabkan 
karena tingginya kadar serat kasar pada kulit 
pisang tersebut. Serat kasar dapat diturunkan 
menggunakan teknologi fermentasi. Setelah 
kulit pisang diolah menjadi silase Koni dan 
Foenay (2019) menemukan bahwa kadar 
serat kasar menurun 22,19 – 43,41% dan 
kadar protein meningkat 82,09 – 166,11%. 
Karbohidarat mudah larut merupakan aditif 
dalam pembuatan silase, yang dimanfaatkan 
oleh mikroorganisme sebagai sumber energi 
sehingga bakteri penghasil enzim selulase 
dapat bekerja secara optimum sehingga bahan 
organik meningkat (Utomo et al., 2016; 
Santi et al., 2012). Koni dan Foenay (2020) 
menyatakan bahwa tapioka merupakan 
karbohidrat terbaik yang mampu menurunkan 
kadar serat kasar tertinggi pada silase kulit 
pisang. 
Kualitas silase dipengaruhi oleh jenis 
karbohidrat mudah larut yang digunakan 
dan lama inkubasi yang diterapkan. Atika 
et al. (2015) menyatakan bahwa kadar serat 
kasar pada limbah sayuran dipengaruhi oleh 
jumlah penambahan tepung gaplek. Menurut 
Utomo et al. (2013) bahwa  jumlah onggok 
yang ditambahkan dan lama fermentasi 
mempengaruhi kualitas silase isi rumen. Jika 
dalam pembuatan silase ditambahkan tepung 
tapioka maka kualitas silase meningkat. 
Kandungan nutrien silase yang dihasilkan 
dipengaruhi oleh jumlah tepung tapioka yang 
ditambahkan dan lama fermentasi. Karena itu 
penelitian ini dilakukan agar diketahui level 
tapioka terbaik dan lama fermentasi yang 
optimum yang menghasilkan nutrien terbaik 
pada silase kulit pisang. 
METODE
Materi Penelitian 
Materi yang digunakan yaitu limbah 
pengolahan pisang (pembuatan gorengan) 
berupa kulit pisang kepok yang ada di 
sekitar Kota Kupang, tepung tapioka sebagai 
karbohidrat mudah larut, timbangan digital 
Camry dengan kapasitas 5000 g dan kepekaan 
1 g, untuk menimbang materi penelitian, 
stoples  plastik kapasitas 1 liter sebanyak 36 
buah.
Prosedur Penelitian  
Silase kulit pisang dibuat sesuai 
petunjuk Koni dan Foenay (2019) yaitu: 
pengumpulan kulit pisang yang diambil 
dari  penjual gorengan. Dalam penelitian ini 
menggunakan pisang matang ditandai warna 
kulit kuning berwarna. Untuk mengeluarkan 
kotoran yang melekat maka kulit pisang 
dicuci, kemudian ditiriskan dan dilanjutkan 
dengan pemotongan ± 3 cm. Kulit pisang 
ditimbang sebanyak 850 gram untuk 
setiap unit percobaan, ini merupakan hasil 
penimbangan setelah dilakukan pemadatan 
pada toples yang digunakan dan dijadikan 
patokan untuk berat kulit pisang pada setiap 
perlakuannya. Tapioka digunakan 5, 10, 
dan 15% dari berat kulit pisang. kemudian 
kulit pisang dicampur dengan tapioka sesuai 
perlakuan hingga homogen. Campuran kulit 
pisang dan tapioka dimasukan ke dalam 
toples plastik sambil dipadatkan. Setelah 
padat ditutupi plastik bening kemudian toples 
ditutup dan  bagian luar tutupan toples diberi 
flak ban, agar benar-benar kedap udara. Kulit 
pisang difermentasi pada suhu ruang selama 
waktu sesuai perlakuan yaitu 7, 14, 21 dan 28 
hari. Penimbangan, silo ditimbang setiap dua 
hari hingga waktu fermentasi yang ditentukan. 
Pengeringan, setelah dilakukan penilain fisik 
hasil silase dikeringkan dalam oven 60oC 
selama 48 jam hingga kering. Kemudian silase 
dihaluskan dan kemudian dilakukan analisis 
proksimat untuk mengetahui kandungan 
nutriennya.
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Rancangan Penelitian
Terdapat 12 kombinasi perlakuan, 
yang menggunakan rancangan acak lengkap 
dengan pola faktorial (3 x 4), dua faktor 
yaitu jumlah tepung tapioka (5, 10, 15%) dan 
lama fermentasi (7, 14, 21, dan 28 hari). Tiga 
ulangan untuk setiap unit percobaan. 
Parameter Penelitian
Parameter penelitian yaitu bahan 
kering, protein kasar, serat kasar, lemak kasar, 
abu diukur sesuai metode AOAC (2005).
Analisis Data
Data kandungan nutrien silase kulit 
pisang dianalisis menggunakan analisis 
varians pola faktorial dan bila terdapat 
perbedaan dilanjutkan dengan Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) (Gasperz, 
2006). 
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kadar Bahan Kering Silase Kulit 
Pisang  
Kandungan bahan kering pada silase 
kulit pisang kepok berkisar 53,66 hingga 
81,66% (Tabel 1). Analisis sidik ragam 
menunjukkan bahwa kadar bahan kering 
silase kulit pisang secara nyata (P<0,05) 
dipengaruhi oleh interaksi aras tapioka dan 
waktu fermentasi. Perlakuan tapioka 15% 
menghasilkan kadar bahan kering 81,66% 
setelah dilakukan fermentasi selama 21 
hari. Hal ini disebabkan karena kontribusi 
kadar bahan kering tepung tapioka yang 
semakin tinggi. Hasil penelitian ini sejalan 
dengan penelitian Utomo et al. (2013) 
bahwa peningkatan kadar onggok hingga 
30% menyebabkan terjadi peningkatan 
kadar bahan kering pada silase isi rumen. 
Peningkatan waktu fermentasi hingga 14 hari 
meningkatkan kandungan bahan kering silase 
kulit pisang, namun menurun pada waktu 
fermentasi 21 dan 28 hari. Hal ini disebabkan 
karena makin panjang waktu fermentasi maka 
makin banyak peluang bagi mikroorganisme 
untuk bertumbuh sehingga makin tinggi 
pula metabolisme mikroorganisme yang 
dihasilkan, dan pada proses tersebut adanya 
pelepasan H2O sehingga mempertinggi kadar 
air dan menurunkan kadar bahan kering. 
Olagunju and Ifesan (2013) menyatakan 
bahwa peningkatan kadar air pada produk 
fermentasi disebabkan karena dalam proses 
metabolism mikroorganisme menghasilkan 
H2O (air), sehingga menambah kadar air dan 
mengurangi kadar bahan kering dari bahan 
yang difermentasi. 
Kadar Protein Kasar Silase Kulit Pisang
Silase kulit pisang pada penelitian ini 
mempunyai kandungan protein kasar rata-rata 
4,73% (Tabel 2). Kadar protein kasar pada 
kulit pisang yang dikeringkan sebesar 3,63% 
(Koni et al., 2013) lebih rendah daripada 
hasil penelitian ini. Mendoza et al. (1994) 
menyatakan bahwa protein mikroorganisme 
yang terbentuk pada proses fermentasi 
menyumbangkan peningkatan kadar protein 
pada substrat.
Kombinasi level tapioka dan lama 
Tabel 1. Kadar bahan kering silase kulit pisang yang difermentasi menggunakan aras tapioka dan 
waktu fermentasi yang berbeda
Level Tapioka 
(%)
Lama Waktu Fermentasi (hari)
Rataan ± SD
7 14 21 28
5 62,77 ± 2,19g 68,05 ± 0,65e 63,32 ± 1,43f 59,79 ± 1,59h 63,48 ± 3,37
10 69,45 ± 1,14e 71,48 ± 0,13d 64,20 ± 0,65f 53,66 ± 2,26i 64,70 ± 7,48
15 74,89 ± 0,48b 75,88 ± 0,30b 81,66 ± 2,76a 73,72 ± 1,28c 71,54 ± 6,15
Rataan 69,04 ± 5,41 71,80 ± 3,42 67,08  ± 5,44 53,37 ± 4,12
Keterangan: Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata 
(P<0,05); SD = Simpangan baku.
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fermentasi berpengaruh secara nyata (P<0,05) 
terhadap kadar protein kasar silase kulit 
pisang kepok. Kadar protein kasar tertinggi 
diperoleh pada kombinasi perlakuan 5% 
tapioka dan lama fermentasi 14 hari. Hal ini 
karena tapioka dapat memberikan energi bagi 
mikroorganisme, sehingga memungkinkan 
mikroorganisme tumbuh secara optimal 
dan menghasilkan enzim pemecah protein. 
Protein tubuh mikroorganisme menyebabkan 
peningkatan protein kasar substrat. Tapioka 
paling baik digunakan pada level 5%, dan 
konsentrasi yang lebih tinggi mengakibatkan 
hilangnya protein kasar. Hal ini sejalan dengan 
temuan Utomo et al. (2013) yang menemukan 
bahwa peningkatan jumlah onggok dari 15% 
menjadi 30% menyebabkan penurunana kadar 
protein kasar silase tersebut. 
Ketika kadar tapioka ditingkatkan maka 
kandungan protein kasar menurun. Tapioka 
merupakan bahan makanan berkarbohidrat 
tinggi yang menjadi sumber energi. Menurut 
Atika et al. (2015) bahwa semakin rendah 
kandungan protein kasar silase limbah sayuran 
akibat semakin bertambahnya penggunaan 
tepung tapioka. Penggunaan tepung gaplek 5, 
10, dan 15% menurunkan kadar protein kasar 
limbah sayuran masing-masing sebesar 10,3, 
19,87 dan 23,64% 
Lama fermentasi mempengaruhi kadar 
protein kasar silase kulit pisang kepok. Lama 
fermentasi hingga 14 hari meningkatkan 
kandungan protein kasar, namun menurun 
pada lama fermentasi lebih dari 14 hari. 
Hal ini disebabkan pola pertumbuhan 
mikroorganisme yang cepat pada awal 
inkubasi, kemudian melambat hingga 
mencapai pertumbuhan optimum. Menurut 
Irtwange and Achimbe (2009) bahwa pola 
pertumbuhan mikroorganisme berkorelasi 
positif dengan kadar protein kasar pada 
substrat yang terbentuk. 
Kadar Serat Kasar Silase Kulit Pisang
Rata-rata kadar serat kasar pada 
penelitian ini sebesar 9,43% (Tabel 3). Lebih 
rendah daripada kulit pisang yang difermentasi 
ragi tape yaitu 12,71-13,02% (Koni et al., 
2019). Penurunan kadar serat kasar (P<0,05) 
karena adanya interaksi aras tapioka dan waktu 
fermentasi. Perlakuan tapioka 15% dan waktu 
fermentasi 28 hari menghasilkan penurunan 
kadar serat kasar tertinggi. Peningkatan kadar 
tapioka memberikan sumbangan sumber 
energi bagi mikroorganisme, mengakibatkan 
peningkatan jumlah mikroorganisme sehingga 
jumlah enzim selulase yang dihasilkan pun 
makin tinggi. Jumlah serat kasar tereduksi 
tinggi maka yang tersisa pada substrat 
rendah. Menurut Wajizah et al. (2015) bahwa 
penurunan 6,61-9,64% serat kasar pada silase 
pelepah sawit yang menggunakan aditif. 
Temuan penelitian ini sesuai dengan temuan 
Atika et al. (2015) yang menyatakan bahwa 
peningkatan penggunaan tepung gaplek 
sebagai silase aditif telah mengakibatkan 
penurunan kadar serat kasar silase limbah 
sayuran. 
Peningkatan level tapioka menurunkan 
Tabel 2. Kadar protein kasar (%) silase kulit pisang yang difermentasi menggunakan aras tapioka 
dan waktu fermentasi yang berbeda
Level Tapioka 
(%)
Lama Waktu Fermentasi (hari)
Rataan± SD
7 14 21 28
5 6,70 ± 0,25ab 7,08 ± 0,05a 6,38 ± 0,14b 5,83 ± 0,27c 6,50 ± 0,51 
10 3,90 ± 0,29de 4,11 ± 0,22de 4,49 ± 0,05cd 4,19 ± 0,09d 4,17 ± 0,27 
15 3,47 ± 0,06fg 3,88 ± 0,28ef 3,62 ± 0,13f 3,11 ± 0,06g 3,52± 0,32  
Rataan 4,69 ± 1,53 5,02 ± 1,55 4,83 ± 1,22 4,38 ± 1,20 
Keterangan: Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata 
(P<0,05); SD = Simpangan baku
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Tabel 3. Kadar serat kasar(%) silase kulit pisang yang difermentasi menggunakan aras tapioka 
dan waktu fermentasi yang berbeda
Level Tapioka 
(%)
Lama Waktu Fermentasi (hari)
Rataan ± SD
7 14 21 28
5 9,75 ± 0,51c 10,36 ± 0,06bc 10,63 ± 0,70b 13,71 ± 0,63a 11,11 ± 1,66
10 9,76 ± 0,20c 8,51 ± 0,41de 10,01 ± 0,57c  7,81 ± 0,86f 9,03 ± 1,06
15 8,81 ± 0,43d 8,48 ± 1,83de 8,25 ± 0,19e 7,19 ± 0,14g 8,18 ± 1,02
Rataan 9,43 ± 0,59 9,11 ± 1,32 9,62 ± 1,16 9,57 ± 3,16
Keterangan: Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata 
(P<0,05); SD = Simpangan baku
Tabel 4. Kadar lemak kasar (%) silase kulit pisang yang difermentasi menggunakan aras tapioka 
dan waktu fermentasi yang berbeda
Level Tapioka 
(%)
Lama Waktu Fermentasi (hari)
Rataan ± SD
7 14 21 28
5 10,33 ± 0,39cd 11,07  ± 0,16b 10,39 ± 0,79cd 13,65 ± 0,12a 11,35 ± 1,46 
10 9,76  ±0,59de 10,81 ± 0,53bc 9,38 ± 0,86ef 8,93 ± 0,13f 9,71 ±  0,88 
15 10,06 ± 0,28d 8,31 ± 0,64fg 8,21 ± 0,48g 6,24 ± 0,08h 8,21 ±  1,46 
Rataan 10,05 ± 0,45 10,06 ± 1,39 9,33 ± 1,14 9,60 ± 3,25
Keterangan: Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata 
(P<0,05); SD = Simpangan baku
kadar serat kasar kulit pisang. Turunnya kadar 
serat kasar ini disebabkan karena aktivitas 
mikroorganisme yang menghasilkan enzim 
selulase pada proses fermentasi. Silase 
menurut Despal et al. (2011) merupakan 
fermentasi spontan yang melibatkan bakteri 
asam laktat. Bakteri asam laktat menurut 
Yanuarianto et al. (2020) merupakan bakteri 
selulolitik yang dapat menghasilkan selulase 
yang dapat mencerna selulosa menjadi 
glukosa. Menurut Wajizah et al. (2015) bahwa 
penurunan serat kasar pada silase pelepah 
sawit yang menggunakan karbohidrat mudah 
larut 6,61-9,64%. Menurut Riswandi (2014) 
bahwa kadar serat kasar silase eceng gondok 
terendah pada penggunaan 5% tepung ubi 
kayu.. 
Kadar Lemak Kasar Silase Kulit Pisang
Rataan kadar lemak kasar silase kulit 
pisang dalam penelitian ini 9,76% (Tabel 4). 
Kadar lemak kasar ini lebih tinggi daripada 
lemak kasar kulit pisang yang dikeringkan 
yaitu lemak kasar 6,2% (Wadhwa and Bakshi, 
2013). 
Kadar lemak kasar silase kulit pisang 
dipengaruhi secara nyata (P<0,05) pada 
kombinasi perlakuan level tapioka dan 
lama fermenatasi hingga 28 hari. Hal ini 
menunjukkan bahwa kandungan lemak kasar 
dipengaruhi oleh kedua faktor perlakuan 
(level tapioka dan lama fermentasi). 
Perlakuan lama fermentasi 14 hari dan kadar 
tapioka 5% menghasilkan kadar lemak kasar 
tertinggi. Penggunaan aditif silase cenderung 
menurunkan kadar lemak, kemungkinan 
disebabkan oleh mikroorganisme 
menggunakan lemak sebagai sumber energi. 
Kadar tapioka menurunkan kadar 
lemak kasar pada silase kulit pisang kepok. 
Hal ini karena kandungan lemak  kasar tapioka 
yang rendah. Oboh and Elusiyan (2007) 
menyatakan bahwa tapioka memiliki kadar 
protein kasar 6,4%, serat kasar 3,6%, lemak 
kasar 2,9% dan karbohidrat 85,5%. Menurut 
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Utomo et al. (2016) bahwa kandungan lemak 
kasar bahan aditif silase dapat mempengaruhi 
kadar lemak silase yang dihasilkan. Lebih 
lanjut, dilaporkan bahwa jumlah onggok 
sebagai aditif silase meningkat maka 
kandungan lemak kasar pada silase isi rumen 
menurun. Temuan penelitian ini berbeda 
dengan Atika et al. (2015) yang menemukan 
bahwa peningkatan kadar tapioka pada silase 
limbah sayuran dapat meningkatkan kadar 
lemak kasar. 
Kadar Abu Silase Kulit Pisang
Pada penelitian ini  kadar abu rata-rata 
8,22% (Tabel 5). Kadar abu ini lebih rendah 
dari kadar abu pada kulit pisang seperti yang 
dikemukakan Diarra, (2018) bahwa kadar abu 
pada kulit pisang berkisar 17,45%. 
Hasil analisis varians menunjukkan 
terdapat interaksi (P<0,05) antara level 
tapioka dan lama fermentasi terhadap kadar 
abu silase kulit pisang. Hal ini menunjukkan 
bahwa kadar abu kulit pisang dipengaruhi 
oleh lama fermentasi dan level tapioka. 
Berdasarkan uji DMRT terlihat bahwa 
perlakuan level tapioka 15% dengan lama 
waktu 14 hari menghasilkan kadar abu 
tertinggi yaitu 10,77%. Level tapioka  15% 
meningkatkan kadar abu silase kuli pisang. 
Hal ini disebabkan karena penambahan kadar 
abu dari aditif yaitu tepung tapioka. Oboh, 
(2006) menyatakan bahwa tepung tapioka 
mengandung 1,9% abu. Peningkatan waktu 
fermentasi menyebabkan penurunan kadar 
abu kulit pisang kepok. Hal ini disebabkan 
karena kadar abu (sumber mineral) pada 
silase dimanfaatkan mikroorganisme untuk 
pertumbuhannya. 
KESIMPULAN
Kandungan serat kasar yang tinggi 
pada kulit pisang menjadi faktor pembatas 
dalam penggunaannya. Kandungan nutrien 
silase kulit pisang dipengaruhi oleh jumlah 
tapioka yang digunakan dan lama fermentasi. 
Perlakuan kombinasi kadar tapioka 15% dan 
lama fermentasi 28 hari menghasilkan kadar 
serat kasar paling rendah. Jadi kombinasi 
perlakuan terbaik adalah level tapioka 15% 
dengan lama fermentasi yang optimum 28 
hari.
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Tabel 5. Kadar abu (%) silase kulit pisang yang difermentasi menggunakan aras tapioka dan 





7 14 21 28
5  7,45 ± 0,15de  6,58 ± 0,09f   6,89 ± 0,26f   5,55 ± 0,48g 6,62 ± 0,76
10  8,06 ± 0,10c  7,69 ± 0,18cd   7,72 ± 0,49cd   7,07 ± 0,17ef 7,63  ± 0,44
15 10,66 ± 0,43a 10,77 ± 0,36a 10,03 ± 0,06b 10,15 ± 0,2b 10,40 ± 0,42
Rataanl 8, 72 ± 1,49 8,35 ± 1,99 8,21 ± 1,43 7,59 ± 2,09
Keterangan: Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata 
(P<0,05); SD = Simpangan baku
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